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ST-01 –  INSTALACJE ELEKTRYCZNE.

1. WSTĘP.

1.Przedmiot ST.

Przedmiotem niniejszej  specyfikacji  są wymagania szczegółowe dotyczące wykonania i odbioru robót montażowych instalacji  elektrycznych
(oprawy oświetleniowe, zasilanie urządzeń, gniazda wtykowe) związanych z planowanymi robotami instalacyjnymi w ramach przedsięwzięcia
pn. REMONT SKRZYDŁA C BUDYNKU PODLASKIEGO URZĘDU WOJEWÓDZKIEGO W BIAŁYMSTOKU ZLOKALIZOWANEGO W ZAŚCIANKACH, ul.
Szosa Baranowicka 35. 

2.Zakres stosowania ST.

Specyfikacja techniczna stanowi dokument przetargowy i kontraktowy przy zlecaniu i realizacji robót, które zostaną zrealizowane w ramach 
remontu przedmiotowych pomieszczeń.

3.Zakres robót objętych ST.

Ustalenia zawarte w niniejszej ST dotyczą zasad prowadzenia robót w zakresie instalacji elektrycznych wnętrzowych – zakres wg dokumentacji 
branży elektrycznej dotyczącej planowanych  instalacyjnych.

4.Określenia podstawowe.

Kabel – przewód wielożyłowy izolowany, przystosowany do przewodzenia prądu elektrycznego, mogący pracować po i nad ziemią.
Osprzęt  instalacyjny  do kabli  i  przewodów -  zespół  materiałów dodatkowych,  stosowanych  przy  układaniu  przewodów,  ułatwiający  ich
montaż oraz dotarcie w przypadku awarii, zabezpieczający przed uszkodzeniami, wytyczający trasy ciągów równoległych przewodów itp.
Grupy materiałów stanowiących osprzęt instalacyjny do kabli i przewodów:
- przepusty kablowe i osłony krawędzi,
- koryta i korytka instalacyjne,
- kanały i listwy instalacyjne,
- rury instalacyjne, 
- systemy mocujące,
- puszki elektroinstalacyjne,
- końcówki kablowe, zaciski i konektory,
- pozostały osprzęt (oznaczniki przewodów, linki nośne i systemy naciągowe, dławice, złączki i szyny, zaciski ochronne itp.).
Osprzęt linii kablowej – zbiór elementów przeznaczonych do łączenia , rozgałęziania lub zakończenia kabli.
Trasa kablowa – pas terenu w którym ułożone są jedna lub więcej linii kablowych.
Napięcie znamionowe linii – napięcie międzyprzewodowe na które linia kablowa została zbudowana.
Osłona  kabla –  konstrukcja  przeznaczona  do  ochrony  kabla  przez  uszkodzeniami  mechanicznymi,  chemicznymi  i  działaniem  luku
elektrycznego.
Przykrycie – osłona ułożona nad kablem w celu ochrony przed mechanicznym uszkodzeniem od góry.
Skrzyżowanie –  takie  miejsce  na  trasie  linii  kablowej,  w  którym  odległość  między  kablową,  urządzeniem  podziemnym  lub  drogą
komunikacyjną  jest  mniejsza  niż  odległość  dopuszczalna  dla  danych  warunków  układania  bez  stosowania  przegród  lub  osłon
zabezpieczających i w którym nie występuje skrzyżowanie.
Zbliżenie –  takie  miejsce  na  trasie  linii  kablowej,  w  którym  odległość  między  linią  kablową,  urządzeniem  podziemnym  lub  drogą
komunikacyjną  jest  mniejsza  niż  odległość  dopuszczalna  dla  danych  warunków  układania  bez  stosowania  przegród  lub  osłon
zabezpieczających i w którym nie występuje skrzyżowanie.
Przepust  kablowy  –  konstrukcja o przekroju najczęściej  okrągłym przeznaczona do ochrony kabla  przed uszkodzeniami  mechanicznymi,
chemicznymi i działaniem luku elektrycznego.
Urządzenia elektryczne – wszelkie urządzenia i elementy instalacji elektrycznej przeznaczone do wytwarzania, przekształcania, przesyłania,
rozdziału lub wykorzystania energii elektrycznej.
Odbiornik energii elektrycznej – urządzenia przeznaczone do przetwarzania energii elektrycznej w inną formę energii (światło, ciepło, energię
mechaniczną, itp.)
Klasa ochronności – umowne oznaczenie, określające możliwości ochronne urządzenia, ze względu na jego cechy budowy, przy bezpośrednim
dotyku.
Oprawa oświetleniowa (eklektyczna) – kompletne urządzenie służące do przymocowania i połączenia z instalacją elektryczną jednego lub
kilku źródeł światła, ochrony źródeł światła przed wpływami zewnętrznymi i ochrony środowiska przed szkodliwym działaniem światła a także
do  uzyskania  odpowiednich  parametrów  świetlnych  ((bryła  fotometryczna,  luminacja),  ułatwia  właściwe  umiejscowienie  i  bezpieczną
wymianę  źródeł  światła,  tworzy estetyczne formy wymagane dla danego typu pomieszczenia.  Elementami dodatkowymi  są  osłony  lub
elementy ukierunkowania źródeł światła w formie: klosza, odbłyśnika, rastra, abażuru.
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Rozdzielnica elektryczna ( szafka rozdzielcza, złącze kablowe) – zespół aparatury i odpowiednio dobranej i połączonej w bloki funkcjonalne
( pola) ,  służący do zasilania , zabezpieczania urządzeń elektrycznych przed skutkami zwarć i przeciążeń , realizacji  wyznaczonych zadań
danego pola oraz kontroli linii i obwodów instalacji elektrycznych . Aparatura ,stanowiąca wraz z obudową ( obudowami) rozdzielnicę, w
zależności od potrzeb może spełniać następujące funkcje : zmiany napięcia instalacji, łączeniowe, rozdzielcze, zabezpieczania , pomiarowo-
kontrolne, sygnalizacyjne i alarmowe.
Stopień ochrony IP – określona w PN-EN 60529:2003, umowna miara ochrony przed dotykiem elementów instalacji elektrycznej oraz przed
przedostaniem się ciał stałych, wnikaniem cieczy (szczególnie wody) i gazów, a którą zapewnia odpowiednia obudowa.
Obwód instalacji  elektrycznej – zespół  elementów połączonych pośrednio lub bezpośrednio ze źródłem energii  elektrycznej  za pomocą
chronionego  przed  przetężeniem  wspólnym  zabezpieczeniem,  kompletu  odpowiednio  połączonych  przewodów  elektrycznych.  W  skład
obwodu elektrycznego wchodzą przewody pod napięciem, przewody ochronne oraz wszelkie urządzenia zmieniające parametry elektryczne
obwodu, rozdzielcze, sterownicze i sygnalizacyjne, związane z danym punktem zasilania w energię (zabezpieczeniem).
Uziom – przedmiot metalowy bądź zespół przedmiotów metalowych umieszczonych w gruncie, zapewniający z nim połączenie elektryczne.
Przewód uziemiający – przewód łączący zacisk uziemiający z uziomem.
Specyfikacja techniczna – dokument zawierający zespół cech wymaganych dla procesu wytwarzania lub dla samego wyrobu, w zakresie
parametrów technicznych , jakości, wymogów bezpieczeństwa, wielkości charakterystycznych a także co do nazewnictwa, symboliki, znaków i
sposobów oznaczania, metod badań i prób oraz odbiorów i rozliczeń.
Aprobata  techniczna -  dokument  stwierdzający  przydatność  danego  wyrobu  do  określonego  obszaru  zastosowania.  Zawiera  ustalenia
techniczne co do wymagań podstawowych wyrobu oraz metodykę badań dla potwierdzenia tych wymagań.
Deklaracja  zgodności –  dokument  w  formie  oświadczenia  wydany  przez  producenta,  stwierdzający  zgodność  z  kryteriami  określonymi
odpowiednimi aktami prawnymi, normami, przepisami, wymogami lub specyfikacją techniczną dla danego materiału lub wyrobu.
Certyfikat  zgodności –  dokument  wydany  przez  upoważnioną  jednostkę  badającą  (certyfikującą),  stwierdzajacy  zgodność  z  kryteriami
określonymi  odpowiednimi  aktami  prawnymi,  normami,  przepisami,  wymogami lub specyfikacją  techniczną dla  badanego materiału  lub
wyrobu.
Dziennik budowy - oznacza oficjalny dziennik budowy, przechowywany przez Wykonawcę na placu budowy, zgodnie z polskim prawem
budowlanym {Dziennik Budowy].
Książka obmiarów - oznacza dziennik, w którym wszystkie obmiary robót są zapisane, łącznie z objaśnieniami innymi związanymi danymi.
Projektant – uprawniona osoba prawna lub fizyczna będąca autorem Dokumentacji Projektowej.
Materiały  –  wszelkie  tworzywa  niezbędne  do  wykonania  robót,  zgodnie  z  dokumentacją  projektową  i  specyfikacjami  technicznymi,
zaakceptowane przez Inspektora nadzoru.
Polecenie  Inspektora Nadzoru –  wszelkie  polecenia przekazywane Wykonawcy  przez Inspektora Nadzoru w formie pisemnej,  dotyczące
sposobu realizacji Robót lub innych spraw związanych z prowadzeniem Budowy.
Rysunki – część Dokumentacji Projektowej, która wskazuje lokalizację, charakterystykę i wymiary obiektu będącego przedmiotem Robót.
Specyfikacje  techniczne podane w następnych rozdziałach,  dotyczące poszczególnych rodzajów instalacji  elektrycznych należy stosować
łącznie z warunkami ogólnymi podanymi w niniejszym rozdziale.
Dla  instalacji   i  robót  nie  objętych  niniejszymi  ST  wymagania  techniczne  wykonania  i  odbioru  powinny  stanowić  integralną  część
dokumentacji technicznej.
Dokumentacja  techniczna,  dostarczona przez Inwestora,  przed przekazaniem na budowę powinna być sprawdzona w przedsiębiorstwie
wykonawczym,  w  szczególności  pod  kątem  możliwości  technicznych  realizacji  zgodnie  z  obowiązującymi  przepisami  BHP,  rodzajem
stosowanych materiałów i rozwiązań konstrukcyjnych.

5.Ogólne wymagania dotyczące robót.

Prace powinny być wykonane zgodnie z dokumentacją projektową dostarczoną przez Inwestora oraz z zachowaniem wymagań niniejszej ST.

2. MATERIAŁY.

Zakres robót obejmuje montaż opraw oświetleniowych, wymiany włączników i gniazd elektrycznych, wykonania zasilania pod projektowane 
urządzenia, wykonania zasilania projektowanych gniazd wtykowych – zgodnie z zakresem określonym w projekcie. Roboty obejmują także 
demontaż istniejących fragmentów instalacji i urządzeń. 

Wszystkie zakupione przez Wykonawcę materiały,  dla których normy PN i  BN przewidują posiadanie zaświadczenia o jakości  lub atestu,
powinny być zaopatrzone przez producenta w taki dokument.

Inne materiały powinny być wyposażone w takie dokumenty na życzenie Inżyniera.
3. SPRZĘT.

Wykonawca jest  zobowiązany do używania jedynie takiego sprzętu, który nie spowoduje niekorzystnego wpływu na jakość wykonywanych
robót, zarówno w miejscu tych robót, jak też przy wykonywaniu czynności pomocniczych oraz w czasie transportu, załadunku i wyładunku
materiałów,  sprzętu  itp.  Sprzęt  używany  przez  Wykonawcę  powinien  uzyskać  akceptację  Inżyniera.  Liczba  i  wydajność  sprzętu  powinna
gwarantować  wykonanie  robót  zgodnie  z  zasadami  określonymi  w  dokumentacji  projektowej,  ST  i  wskazaniach  Inżyniera  w  terminie
przewidzianym kontraktem.

4. TRANSPORT.

 Środki i urządzenia transportu powinny być odpowiednio przystosowane do transportu materiałów, elementów itp. niezbędnych do wykonania
danego  rodzaju  robót  elektrycznych.  W czasie  transportu  należy  zabezpieczyć  przemieszczanie  przedmiotów w sposób  zapobiegający  ich
uszkodzenie.  Zaleca  się  dostarczenie  urządzeń i  ich  konstrukcji  na  stanowisko  montażu bezpośrednio  przed montażem,  w celu  uniknięcia
dodatkowego transportu wewnętrznego z magazynu budowy. Dotyczy to szczególnie dużych i ciężkich elementów.
Transport kabli i przewodów należy wykonać z zachowaniem warunków:
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 kable należy przewozić na bębnach, dopuszcza się przewożenie kabli w kręgach, jeżeli masa kręgu nie przekroczy 80 kg a temperatura
otoczenia nie jest niższa niż +4°C, przy czym wewnętrzna średnica kręgu nie powinna być mniejsza niż 40-krotna średnica zewnętrzna
kabla, 

 bębny z  kablami  lub przewodami przewożone w skrzyniach samochodu powinny być ustawione na krawędzi  tarcz,  a tarcze bębnów
powinny być przymocowane do dna skrzyni samochodu tak, aby bębny nie mogły się przetaczać.

 Stawianie bębnów z kablami w skrzyni samochodu płasko jest zabronione, kręgi kabla lub przewodu należy układać poziomo.
 Zabronione jest: przebywanie osób w skrzyni samochodu w czasie przewożenia bębna z kablami.

Umieszczenie i  zdejmowanie  bębnów z kablami i  przewodami ze skrzyni samochodu zaleca się wykonać przy pomocy żurawia.  Swobodne
staczanie bębnów z kablami i przewodami ze skrzyni samochodu oraz zrzucanie kręgów kabli i przewodów jest zabronione.
Wykonawca  jest  zobowiązany  do  stosowania  takich  środków  transportu,  które  nie  wpłyną  na  utratę  cech  jakościowych  przewożonych
materiałów oraz nie wpłyną niekorzystnie na właściwości wykonywanych robót.

5. WYKONYWANIE ROBÓT.

Demontaż kabli należy wykonywać zgodnie z ST oraz zaleceniami Użytkownika. Wykonawca ma obowiązek wykonania demontażu kabli w taki
sposób,  aby  zdemontowane  materiały,  nadające  się  do  ponownego montażu,  nie  zostały  zniszczone  i  były  w stanie  poprzedzającym  ich
demontaż.
W przypadku niemożności zdemontowania bez uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomić o tym Inspektora Nadzoru i uzyskać od niego 
zgodę na uszkodzenie go lub zniszczenie. Wykonawca zobowiązany jest do nieodpłatnego przekazania, wszystkich materiałów pochodzących z 
demontażu Zamawiającemu do wskazanego przez niego miejsca. Prace związane z demontażem kabli energetycznych  wymagają wyłączenia ich 
spod napięcia. Wszystkie materiały demontowane powinny być rozliczone. W czasie demontażu należy zwracać szczególną uwagę na 
bezpieczeństwo pracy ze względu na niebezpieczeństwo przypadkowej obecności napięcia. Po zakończeniu prac należy usunąć z miejsca 
budowy wszystkie zbędne elementy.
Demontaż  niezbędnych  aparatów  należy  wykonywać  zgodnie  z  ST  oraz  zaleceniami  Użytkownika.  Wykonawca  ma  obowiązek  wykonania
demontażu urządzeń w taki sposób, aby zdemontowane materiały, nadające się do ponownego montażu, nie zostały zniszczone i były w stanie
poprzedzającym ich demontaż.
W przypadku niemożności zdemontowania bez uszkodzenia, Wykonawca powinien powiadomić o tym Inspektora Nadzoru i uzyskać od niego
zgodę na uszkodzenie go lub zniszczenie. Wykonawca zobowiązany jest do nieodpłatnego przekazania, wszystkich materiałów pochodzących z
demontażu Zamawiającemu do wskazanego przez niego miejsca. Prace związane z demontażem urządzeń elektrycznych wymagają wyłączenia
ich spod napięcia. Wszystkie materiały demontowane powinny być rozliczone.
W czasie demontażu należy zwracać szczególną uwagę na bezpieczeństwo pracy ze względu na niebezpieczeństwo przypadkowej obecności 
napięcia. Po zakończeniu prac należy usunąć z miejsca budowy wszystkie zbędne elementy.
 5.1. Wymagania ogólne dotyczące instalacji elektrycznych
Przewody i kable stosowane w instalacjach elektrycznych oświetleniowych i siłowych wewnętrznych muszą być dostosowana do układu sieci
TN-S o napięciu znamionowym 400/230V prądu przemiennego i częstotliwości 50 Hz.
Złącza instalacji elektrycznej budynków, muszą umożliwiać odłączenie instalacji od sieci zasilających i być usytuowane w miejscu dostępnym dla
dozoru i obsługi oraz zabezpieczone przed uszkodzeniami, wpływami atmosferycznymi a także ingerencją osób niepowołanych.
Stosować w obwodach oddzielny przewód ochronny (PE) i neutralny (N). Jako środek uzupełniającej dodatkowej ochrony przeciwporażeniowej
należy  stosować  wyłączniki  ochronne  różnicowoprądowe.  Parametry  tych  wyłączników  (czas  wyłączania  i  wielkość  znamionowego  prądu
wyłączającego) określają rysunki dokumentacji projektowej i specyfikacje.
W obwodach odbiorczych instalacjach elektrycznych oświetleniowych i siłowych wewnętrznych należy stosować wyłączniki nadmiarowe :
o o prądach znamionowych dobranych do wielkości odbiorników,
o wymaganej zdolności wyłączeniowej w stanach zwarć
o charakterystyce czasowo-prądowej:
- typu B dla zabezpieczenia obwodów gniazd wtykowych
- typu C dla zabezpieczenia oświetlenia
W  instalacjach  elektrycznych  oświetleniowych  i  siłowych  wewnętrznych  stosować  połączenia  wyrównawcze  główne  i  miejscowe,  łączące
przewody ochronne z częściami przewodzącymi innych instalacji i konstrukcji budynku.
Stosować  zasadę  prowadzenia  tras  przewodów  elektrycznych  w  liniach  prostych,  równoległych  do  krawędzi  ścian  i  stropów.  Przewody
elektryczne zasilające  rozdzielnie  elektryczne należy  prowadzić  w sposób  umożliwiający  ich  wymianę  bez  potrzeby  naruszania  konstrukcji
budynku. Żyły przewodów i kabli  w instalacjach elektrycznych oświetleniowych i siłowych wewnętrznych muszą być wykonane wyłącznie z
miedzi. Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urządzeń elektrycznych w budynkach powinno zapewniać bezkolizyjność z innymi instalacjami w
zakresie określonych odległości i ich wzajemnego usytuowania należy zapewnić równomierne obciążenie faz linii zasilających przez odpowiednie
przyłączanie odbiorów 1-fazowych. Tablice z aparatami zabezpieczającymi należy sytuować w taki sposób, aby zapewnić: łatwy dostęp, należy
jednocześnie zabezpieczyć je przed dostępem osób niepowołanych mocowanie puszek w ścianach i gniazd wtyczkowych w puszkach powinno
zapewniać niezbędną wytrzymałość na wyciąganie wtyczki z gniazda. Gniazda wtyczkowe i wyłączniki należy instalować w sposób nie kolidujący
z wyposażeniem pomieszczenia. W łazienkach należy przestrzegać zasady poprawnego rozmieszczania sprzętu z uwzględnieniem przestrzeni
ochronnych; Położenie wyłączników klawiszowych należy przyjmować takie, aby w całym pomieszczeniu było jednakowe. Pojedyncze gniazda
wtyczkowe ze stykiem ochronnym należy instalować w takim położeniu, aby styk ten występował u góry.
Przewody  do gniazd wtyczkowych  2-biegunowych  należy  podłączać  w taki  sposób,  aby  przewód fazowy dochodził  do lewego bieguna,  a
przewód neutralny - do prawego bieguna.
Wartość rezystancji izolacji kabla określić w temperaturze 20°C i wyrazić w MΩ/km. winna wynosić dla kabli do
1kV
- izolacji gumowej - 75 MΩ/km
- izolacji polietylenowej -100 MΩ/km
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 5.2. Roboty przygotowawcze - wymagania ogólne
5.2.1. Trasowanie
Zasadnicze czynności podczas wykonywania trasowania:
- wytyczenie tras przewodów na ścianach budynku;
- wytyczenie miejsc pod montaż rur osłonowych;
- mechaniczne wykonanie otworów w ścianach i stropach (murowanych i betonowych).
Trasowanie należy wykonać uwzględniając konstrukcję budynku oraz zapewniając bezkolizyjność z innymi instalacjami. Trasa instalacji powinna
być  przejrzysta,  prosta  i  dostępna  dla  prawidłowej  konserwacji  i  remontów.  Wskazane  jest,  aby  trasa  przebiegała  w liniach  poziomych  i
pionowych.
5.2.2. Kucie bruzd i zaprawienie wnęk pod tablice
Bruzdy należy dostosować do średnicy rury lub przewodu z uwzględnieniem rodzaju i grubości tynku, przy układaniu dwóch lub kilku rur w
jednej  bruździe  szerokość  bruzdy  powinna  być  taka,  aby  odstępy  między  rurami  wynosiły  nie  mniej  niż  5mm.  Rury  zaleca  się  układać
jednowarstwowo. Zabrania się wykonywania bruzd w cienkich ścianach działowych w sposób osłabiający ich konstrukcję, zabrania się kucia
bruzd, przebić i przepustów w betonowych elementach konstrukcyjno-budowlanych. Przy przejściach z jednej strony ściany na drugą lub ze
ściany na strop, cała rura powinna być pokryta tynkiem, przebicia przez ściany należy wykonywać w taki sposób, aby rurę można było wyginać
łagodnymi  łukami,  o  promieniu  nie  mniejszym  od  wartości  podanych  w  p.  5.3.1.,  rury  w  podłodze  mogą  być  układane  w  warstwach
konstrukcyjnych podłogi (stropu), ale w taki sposób, aby nie były narażone na naprężenia mechaniczne. Mogą być one również zatapiane w
warstwie wyrównawczej podłogi. Jeśli nie wykonano bruzd w czasie wznoszenia budynku, należy wykonywać je ręcznie przecinakiem i młotkiem
(zwykle  1000 g) lub za pomocą narzędzi elektrycznych względnie pneumatycznych. Bruzdy należy wykonywać o szerokości  równej około 2
średnicom zewnętrznym rurki; głębokość bruzdy powinna być taka, aby rurka nie wystawała więcej niż 5 mm poza mur w stanie surowym. Przy
układaniu większej liczby rurek, szerokość bruzdy powinna być taka,  aby odstępy między rurkami wynosiły  co najmniej 5mm. Rurki należy
układać jednowarstwowo; układanie rurek jedna pod drugą jest zabronione. Przy prowadzeniu rurki po stropie należy wykorzystywać otwory
pustaków  w  stropie.  Kucie  bruzd  w  stropie  jest  niewskazane.  Przebicia,  przekucia  itp.  w  elementach  żelbetowych,  filarach  i  innych
odpowiedzialnych elementach konstrukcyjnych należy uzgadniać z technicznym nadzorem budowlanym. Zabrania się kucia bruzd w belkach
strunobetonowych i kablobetonowych. Do tych elementów wolno mocować uchwyty za pomocą obejm lub klejenia. W narożnikach prostych
należy kuć bruzdę głębiej, aby schować kolanko pod tynkiem. Przebicia przez ściany należy wykonywać w taki sposób, aby rurki można było
prowadzić łagodnymi łukami.
5.2.3. Ustalenie miejsc montażu opraw i osprzętu oraz przejść przez ściany i stropy
Wszystkie przejścia obwodów instalacji elektrycznych przez ściany, stropy itp. (wewnątrz budynku) muszą być chronione przed uszkodzeniami,
przejścia między pomieszczeniami o różnych atmosferach powinny być wykonane w sposób szczelny,  zapewniający nie przedostawanie  się
wyziewów, obwody instalacji elektrycznych przechodzące przez podłogi muszą być chronione do wysokości bezpiecznej przed przypadkowymi
uszkodzeniami.  Jako  osłony  przed  uszkodzeniem  mechanicznym  można  stosować  rury  stalowe,  rury  z  tworzyw  sztucznych,  kształtowniki,
korytka blaszane, drewniane itp. Przejścia przez ściany i stropy należy wykonywać w postaci otworów wierconych; w miejscu w którym ma
wypaść otwór należy odbić trochę tynku z drugiej strony ściany, żeby zapobiec jego odpadnięciu na większej powierzchni. W otworach należy
osadzić przepust wykonany z izolowanej rurki płaszczowej, rurki stalowej zakończonej z obu stron tulejkami lub rurką z twardego PCW.
5.3. Roboty instalacyjne - montażowe -wymagania ogólne
Prowadzenie instalacji i rozmieszczenie urządzeń elektrycznych w budynku powinno zapewniać bezkolizyjność z innymi instalacjami w zakresie
odległości  i  ich  wzajemnego  usytuowania.  Główne  ciągi  instalacji  układać  na  tynku.  WLZty  prowadzić  w  rurach  ochronnych  i  korytach
kablowych.  Do  wyposażenia  technicznego  budynku  oprócz  instalacji  elektrycznej  zalicza  się  instalacje  ciepłej  i  zimnej  wody,  wentylacji,
kanalizacji, piorunochronną, telekomunikacyjną itd. Pomiędzy tymi instalacjami oraz towarzyszącymi urządzeniami istnieją pewne zależności, a
także powiązania, które muszą być uwzględnione w trakcie projektowania budowy, modernizacji bądź remontu. W pierwszej kolejności chodzi o
takie  prowadzenie  poszczególnych  instalacji  i  lokalizację  urządzeń,  aby  wykluczyć  lub  zmniejszyć  do  minimum  negatywne  wzajemne
oddziaływanie  oraz  niekorzystny  wpływ  na  otoczenie  budynku.  Mogące  wystąpić  w  budynku  anormalne  stany  instalacji  elektrycznej  i
współpracujących z nią urządzeń, takie jak zwarcia, przeciążenia, przepięcia i przerwy w obwodach często prowadzą do powstania zagrożeń.
Zagrożenia te przejawiają się na przykład w osiąganiu przez fragmenty instalacji  i  urządzeń podwyższonych temperatur lub pojawieniu się
iskrzenia, które w konsekwencji mogą stać się przyczyną pożaru. Z kolei inne niż elektryczne, wymienione wyżej instalacje powinny być tak
prowadzone, aby czynności przy ich konserwacji bądź wymianie nie prowadziły do uszkodzeń instalacji i urządzeń elektrycznych, gdyż grozi to
porażeniem  osób  wykonujących  te  czynności.  Chodzi  tu  głównie  o  zapewnienie  takich  odległości  pomiędzy  instalacjami,  aby  można  było
swobodnie i bezpiecznie operować narzędziami niezbędnymi do prowadzenia zabiegów konserwacyjnych i remontowych. Wewnętrzne linie
zasilające prowadzić w rurach instalacyjnych p/t przy podejściach do tablic. Poszczególne obwody rozprowadzić w korytkach, w przestrzeni
stropu podwieszanego (ciągi główne) oraz pod tynkiem. Dopuszcza się prowadzenie przewodów elektrycznych wtynkowych pod warunkiem
pokrycia ich warstwą co najmniej 5mm. W instalacji umieszczonej na tynku, rury, listwy bądź same przewody mocować na powierzchni ścian i
stropów już wcześniej otynkowanych.
5.3.1. Układanie rur i osadzanie puszek
Rury należy układać i mocować w uprzednio wykonanych bruzdach, łuki z rur sztywnych należy wykonywać przy użyciu gotowych kolanek lub
przez wyginanie rur w trakcie ich układania.   Przy kształtowaniu łuku spłaszczenie rury nie może być większe niż 15% wewnętrznej średnicy
rury. Łączenie rur należy wykonywać za pomocą połączeń jedno kielichowych lub złączek dwu kielichowych.  Puszki powinny być osadzone na
takiej głębokości, aby ich górna (zewnętrzna) krawędź po otynkowaniu ściany była zrównana z tynkiem. Przed zainstalowaniem należy w puszce
wyciąć  wymaganą  liczbę  otworów dostosowanych  do  średnicy  wprowadzanych  rur,  koniec  rury  powinien  wchodzić  do  środka  puszki  na
głębokość do 5mm.
 5.3.2. Wciąganie przewodów do rur
Do rur ułożonych zgodnie z p. 5.4.1. po ich przykryciu warstwą tynku lub masy betonowej,  należy wciągać przewody przy użyciu sprężyny
instalacyjnej, zakończonej z jednej strony kulką, a z drugiej uszkiem. Zabrania się układania rur wraz z wciągniętymi w nie przewodami.
5.3.3. Mocowanie puszek
Puszki  należy  osadzać  na  ścianach  (przed  ich  tynkowaniem)  w  sposób  trwały  za  pomocą  kołków  rozporowych  lub  klejenia.  Puszki  po
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zamontowaniu należy przykryć pokrywami montażowymi. Puszki powinny być dobrane do przewidzianego osprzętu. Proponuje się zastosować
puszki oferowane przez producenta osprzętu.
Zasadnicze czynności podczas przygotowywania podłoża do zamocowania puszek:

 Trasowanie.
  Wykonanie ślepych otworów mechanicznie.
 Wstrzelenie kołków.
  Ucięcie i przyspawanie płaskownika.
  Wykonanie konsolek i przyspawanie.
  Oczyszczenie i pomalowanie konsolek i płaskowników.
  Wykonanie konsolek.
  Osadzenie konsolek.
  Pomalowanie konsolek.
  Osadzenie kołków rozporowych.

Wyszczególnienie robót przy montażu puszki natynkowej:
  Przygotowanie podłoża.
  Umocowanie puszki.
  Podłączenie i przedzwonienie przewodów.
  Założenie pokrywki puszki na kanał.

5.3.4. Układanie i mocowanie przewodów w tynku
Instalacje wtynkowe należy wykonywać przewodami wtynkowymi. Dopuszcza się stosowanie przewodów wielożyłowych płaskich, na podłożu z
drewna lub innych materiałów palnych można układać przewody na warstwie zaprawy murarskiej grubości co najmniej 5 mm, oddzielającej
przewód od ściany.  Przewód neutralny powinien być nieco dłuższy niż przewody fazowe, zagięcia i łuki w płaszczyźnie przewodu powinny być
łagodne. W tym celu należy przeciąć wzdłuż mostki  pomiędzy żyłami przewodu nie uszkadzając  ich izolacji,  podłoże do układania  na nim
przewodów powinno być gładkie, przewody należy mocować do podłoża za pomocą klamerek. Dopuszcza się również mocowanie za pomocą
gwoździków wbijanych w mostek przewodu. Mocowanie klamerkami lub gwoździkami należy wykonywać w odstępach około 50 cm, wbijając je
tak,  aby  nie  uszkodzić  izolacji  żył  przewodu.  Zabrania  się  zaginania  gwoździków  na  przewodzie.  Do  puszek  należy  wprowadzać  tylko  te
przewody, które wymagają łączenia w puszce; pozostałe przewody należy prowadzić obok puszki.
Przed tynkowaniem  końce  przewodów  należy zwinąć  w luźny  krążek  i  włożyć  do  puszek,  a  puszki  zakryć  pokrywami  lub  w inny  sposób
zabezpieczyć je przed zatynkowaniem.  Zabrania  się układania przewodów bezpośrednio w betonie,  w warstwie  wyrównawczej  podłogi,  w
złączach płytitp. bez stosowania osłon w postaci rur.
5.3.5. Przygotowanie końców żył i łączenie przewodów
W instalacjach elektrycznych wnętrzowych łączenia przewodów należy wykonywać w sprzęcie i osprzęcie instalacyjnym i w odbiornikach. Nie
wolno stosować połączeń skręcanych. W przypadku gdy odbiorniki elektryczne mają wyprowadzone fabrycznie na zewnątrz przewody, a samo
ich przyłączenie do instalacji  nie zostało opracowane w projekcie,  sposób przyłączenia należy uzgodnić z projektantem lub kompetentnym
przedstawicielem inwestora. Przewody muszą być ułożone swobodnie i nie mogą być narażone na naciągi i dodatkowe naprężenia.
Do danego zacisku należy przyłączać przewody o rodzaju wykonania, przekroju i w liczbie, do jakich zacisk ten jest przystosowany.
W przypadku  stosowania  zacisków,  do których  przewody  są przyłączane za pomocą oczek,  pomiędzy oczkiem,  a  nakrętką  oraz  pomiędzy
oczkami powinny znajdować się podkładki metalowe, zabezpieczone przed korozją w sposób umożliwiający przepływ prądu.
Długość odizolowanej żyły przewodu powinna zapewniać prawidłowe przyłączenie, zdejmowanie izolacji  i  oczyszczenie przewodu nie może
powodować uszkodzeń mechanicznych. W przypadku stosowania żył ocynowanych proces czyszczenia nie powinien uszkadzać warstwy cyny.
Końce przewodów miedzianych z żyłami wielodrutowymi (linek) powinny być zabezpieczone zaprasowanymi tulejkami lub ocynowane (zaleca
się stosowanie tulejek zamiast cynowania).
Zasadnicze czynności przy montażu końcówek kablowych

 o Założenie na obrobiony koniec przewodu końcówki.
 o Zaciśnięcie praską końcówki.
 o Przylutowanie końcówki do przewodu.
 o Zabezpieczenie izolacji poniżej obrobionego końca przewodu.
 o Spawanie końcówki.

5.3.6. Podejścia do odbiorników
Podejścia  instalacji  elektrycznych  do  odbiorników  należy  wykonać  w  miejscach  bezkolizyjnych,  bezpiecznych  oraz  w  sposób  estetyczny,
podejścia  od przewodów ułożonych w podłodze należy wykonywać w rurach stalowych, zamocowanych pod powierzchnią podłogi,  albo w
specjalnie do tego celu przewidzianych kanałach. Rury i kanały muszą spełniać odpowiednie warunki wytrzymałościowe i być wyprowadzone
ponad podłogę do wysokości koniecznej dla danego odbiornika. Podejścia w górę od przewodów ułożonych pod stropami mogą być
wykonane tak jak cała instalacja, lecz samo podejście przez strop należy wykonać zgodnie z opisem poniżej podejścia zwieszakowe stosuje się w
przypadkach zasilania odbiorników od góry.
Podejścia tego rodzaju stosuje się najczęściej do:
- opraw oświetleniowych,
- odbiorników zasilanych z instalacji wykonanych przewodami szynowymi, na drabinkach kablowych, w
korytkach itp.
Podejścia zwieszakowe należy wykonywać jako sztywne lub elastyczne, w zależności od:
- warunków technologicznych i rodzaju wykonywanej instalacji.
- do odbiorników zamocowanych na ścianach, stropach lub konstrukcjach podejścia należy wykonywać przewodami ułożonymi na tych ścianach,
stropach lub konstrukcjach budowlanych, a także na innego rodzaju podłożach, np. kształtowniki, korytka, drabinki kablowe itp.
5.3.7. Przyłączanie odbiorników
Miejsca połączeń żył przewodów z zaciskami odbiorników powinny być dokładnie oczyszczone. Samo połączenie musi być wykonane w sposób
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pewny pod względem elektrycznym i  mechanicznym oraz  zabezpieczone przed osłabieniem siły  docisku  i  korozją.  Bez  względu na rodzaj
instalacji, przyłączenia odbiorników są wykonywane w zasadzie jednakowo, z tym że dzielą się na dwa rodzaje:
- przyłączenia sztywne,
- przyłączenia elastyczne.
Przyłączenia sztywne należy wykonywać w rurach sztywnych wprowadzonych bezpośrednio do odbiorników oraz przewodami kabelkowymi i
kablami. Wykonuje się je do odbiorników stałych, zamocowanych do podłoża i nie ulegającym żadnym przesunięciom. Przyłączenia elastyczne
stosuje się, gdy odbiorniki są narażone na drgania o dużej amplitudzie lub przystosowane są do przesunięć i przemieszczeń. Przyłączenia te
należy wykonywać:
- przewodami izolowanymi wielożyłowymi giętkimi lub oponowymi,
- przewodami izolowanymi jednożyłowymi giętkimi w rurach elastycznych,
- przewodami izolowanymi wielożyłowymi giętkimi lub oponowymi w rurach elastycznych.
Przewody wychodzące z rur powinny być zabezpieczone przed mechanicznymi uszkodzeniami izolacji, np. przez założenie tulejek izolacyjnych.
W miejscach narażonych na uszkodzenia mechaniczne przewody doprowadzane do odbiorników muszą być chronione.

 o Przygotowanie podłoża
 o Zamocowanie uchwytów
 o Odmierzenie i ucięcie rur
 o Wykonanie połączeń złączkami przelotowymi
 o Sprawdzenie drożności rurażu
 o Wprowadzenie rur do puszek i innych elementów instalacji
 o Ułożenie rur na uchwytach
 o Osadzenie elementu mocującego
 o Zamocowanie uchwytów do mocowania przewodów do podłoża

5.4.3. Układanie przewodów i kabli
Wymagania ogólne dotyczące robót
Wszystkie przewody kabelkowe na obu końcach muszą być oznaczone zgodnie z adresami umieszczonymi na liście adresowej. Każde przejście
przewodów  kabelkowych  przez  stropy  i  ściany  musi  być  zabezpieczone  rurą  osłonową  lub  odpowiednio  obudowane.  Trasy  przewodów
kabelkowych sposób ułożenia osłon lub konstrukcji  w każdym przypadku muszą zapewniać łatwość  ich wymiany lub wymiany przewodów
kabelkowych. Minimalny przekrój żył przewodzących przewodów kabelkowych dla obwodów oświetleniowych 1,5 mm2 Cu,
obwodów gniazd wtykowych i obwodów siłowych 2.5mm2 Cu. Poziom izolacji przewodów kabelkowych - 750V.
Wszystkie  przewody  kabelkowe  muszą  mieć  żyły  przewodzące  wykonane  z  miedzi,  być  oznakowane  przez  producenta  (marka),  posiadać
kolorystykę izolacji roboczej żył zgodną z wymaganiami t.j.
- przewód ochronny PE - kolor żółtozielony
- przewód neutralny N - kolor niebieski
- przewody fazowe LI, L2, L3 odpowiednio kolor czerwony, brązowy, czarny

6. KONTROLA JAKOŚCI ROBÓT. 

1.Kontrola wykonania prac

Badania i pomiary instalacji elektrycznej obejmują:
- badanie linii kablowej nn 0.4kV
- sprawdzenie ciągłości żył przewodów i sprawdzenie poprawności połączeń
- sprawdzenie adresów przewodów
- pomiar rezystancji izolacji obwodów
- pomiar rezystancji uziemienia
- pomiar rezystancji pętli zwarcia Sprawdzenia zgodności wykonanego sufitu podwieszonego z dokumentacją projektową
Sprawdzenia zgodności zastosowanych materiałów / wyrobów z dokumentacją projektową

7. OBMIAR ROBÓT.

1.Jednostka obmiarowa.

Jednostką obmiarową dla budowy linii kablowej jest metr, dla montażu uziemienia powierzchniowego 1m, uziemienia prętowego 1m, montaż 
opraw oświetleniowych 1 szt., montaż aparatury modułowej 1szt., układanie przewodów i rur 1m.

8. ODBIÓR ROBÓT.

Odbiór robót zgodnie z zapisami określonymi w umowie na wykonanie robót. 

9. PODSTAWY PŁATNOŚCI.

Zgodnie z zapisami określonymi w umowie wykonania robót.
Roboty tymczasowe i prace towarzyszące należy rozliczać w cenie jednostkowej robót podstawowych. 

10. PRZEPISY ZWIĄZANE.

1. PN-61/E-01002 Przewody elektryczne. Nazwy i określenia.
2. SEP -E-004 "Elektroenergetyczne i sygnalizacyjne linie kablowe" 

3. PN-76/E-90301 Kable elektroenergetyczne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powłoce polwinitowej na napięcie znamionowe 0,6/1 kV.
4. PN-76/E-90304 Kable sygnalizacyjne o izolacji z tworzyw termoplastycznych i powłoce polwinitowej na napięcie znamionowe 0,6/1 kV.
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  PN-HD 60364-4-41:2017 Instalacje  elektryczne niskiego napięcia.  Ochrona dla zapewnienia  bezpieczeństwa - Ochrona przed porażeniem
elektrycznym
 PN-IEC  60364-4-42:2011  Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia.  Ochrona  dla  zapewnienia  bezpieczeństwa-  Ochrona  przed  skutkami
oddziaływania cieplnego
 PN-HD 60364-4-443:2016  Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia.  Ochrona  przed  zaburzeniami  elektromagnetycznymi  –  Ochrona  przed
przejściowymi przepięciami atmosferycznymi lub łączeniowymi
 PN-IEC  60364-4-45:1999  Instalacje  elektryczne  w  obiektach  budowlanych.  Ochrona  dla  zapewnienia  bezpieczeństwa.  Ochrona  przed
obniżeniem napięcia
 PN-IEC 60364-4-46:2017 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Odłączanie izolacyjne i łączenie
 PN-HD 60364-4-443:2016-03 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed zaburzeniami
napięciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi. Ochrona przed przejściowymi przepięciami atmosferycznymi i łączeniowymi
 PN-IEC 60364-4-444:2012 Instalacje elektryczne niskiego napięcia.  Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Ochrona przed zakłóceniami
napięciowymi i zaburzeniami elektromagnetycznymi
 PN-IEC 60364-4-473:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Stosowanie środków
ochrony zapewniających bezpieczeństwo. Środki ochrony przed
prądem przeteżeniowym
 PN-IEC 60364-4-482:1999 Instalacje elektryczne w obiektach budowlanych. Ochrona dla zapewnienia bezpieczeństwa. Dobór środków ochrony
w zależności od wpływów zewnętrznych. Ochrona przeciwpożarowa
 PN-HD 60364-5-51:2011 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Postanowienia ogólne
 PN-IEC 60364-5-52:2011 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Oprzewodowanie
 PN-IEC  60364-5-53:2016  Instalacje  elektryczne  niskiego  napięcia.  Dobór  i  montaż  wyposażenia  elektrycznego.  Aparatura  rozdzielcza  i
sterownicza
 PN-IEC 60364-5-54:2011 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Układy uziemiające i przewody
ochronne
 PN-IEC 60364-5-56:2016-04 Instalacje elektryczne niskiego napięcia. Dobór i montaż wyposażenia elektrycznego. Instalacja bezpieczeństwa
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